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(57) Abstract 

The invention relates to a method for representing moving 
objects in bitmap format on a matrixed display device using the 
following steps. A plurality of bitmaps are calculated in advance 
for a determined number of different object representations along 
a predetermined trajectory curve. The plurality of the bitmaps are 
stored in advance. A representation processing is carried out with a 
display sequence of object representations along the trajectory curve 
by reading and displaying corresponding stored bitmaps. 
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(57) Zusanmienfassung 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zur Darstellung von 
bewegten Objekten im Bitmapformat auf einer matrixformigen 
Anzeigevorrichmng mit den Schritten: Berechnen einer 
Mehrzahl von Bitmaps fiir eine bestimmte Anzahl verschiedener 
Objektdarstellungen entlang einer vorbestimmten Bahnkurve im 
voraus; Abspeichem der Mehrzahl von Bitmaps im voraus; und 
Ausfahren einer Darstellungsverarbeitung mit einer Anzeigesequenz 

von Objektdarstellungen entlang der Bahnkurve durch Lesen und Anzeigen entsprechender gespeicherter Bitmaps. 
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Verfahren zur Darstellung von bewegten Objekten im Bit- 
5 mapfoinnat auf einer matrixf ormigen Anzeigevorrichtung 

STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Verfahr'en zur Dar- 
10 stellung von bewegten Objekten im Bitmapf ormat auf einer 
matrixf ormigen Anzeigevorrichtung, 

Obwohl auf beliebige Objekte im Bitmapf ormat und beliebige 
matrixf ormige Anzeigevorrichtungen anwendbar, warden die 
15 vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrundeliegende Pro- 
blematik in bezug auf eine an Bord eines Kraf tf ahrzeuges 
befindliche Dashboard-Anzeigevorrichtung zur Darstellung 
eines Zeigers erlautert . 

20 Allgemein ist es zur flussigen bzw. gleitenden, d.h, nicht 
erkennbar springenden, Darstellung von Zeigeranimationen 
bei einer an Bord eines Kraf tf ahrzeuges befindlichen 
Dashboard-Anzeigevorrichtung erf orderlich, einen erhebli- 
chen Rechenaufwand zu betreiben, der den Einsatz von <dedi- 

25 zierter Graphik-Hardware und Software mit sich bringt. 

Folgende Operationen mtissen dabei ublicherweise durchge- 
fiihrt werden. 
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Der als Bitmap vorliegende Zeiger, beispielsweise der Ta- 
chometer zeiger, muS in verschiedenen Geschwindigkeiten ent- 
sprechende Winkelpositionen rechnerisch gedreht werden. 

In dieser Bitmap ist der Zeiger viel hoher aufgelSst 
(Super sampling) als bei der tatsachlichen Darstellung auf 
der Anzeigevorrichtung, urn anschlieSend, d.h. nach der 
rechnerischen Drehung, eine Filterung im Ortsbereich ztam 
Zweck der Kantenglattung (Antialiasing) sinnvoll durcliftih- 
ren zu konnen. Ublicherweise entspricht ein Array von 3x3 
= 9 Pixeln in der Bitmap einem einzigen Pixel der Anzeige- 
vorrichtung. Jeder Pixel kann dabei 256 Bitwerte far jede 
einzelne der drei Grundfarben Rot, Griin und Blau annehmen. 

Weiterhin ist eine rechnerische Uberlagerung des Zeigers in 
jeder seiner Winkelpositionen mit einem entsprechenden Hin- 
tergrundbild, z.B. einer Skala, notwendig. 

2 0 Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problematik 
besteht allgemein darin, daS dieser Rechenauf wand bei der 
Darstellung von Objekten im Bitmapformat auf einer matrix- 
formigen Anzeigevorrichtung auf iiblicher Hardware mit Per- 
sonalcomputer-ahnlicher Struktur nicht ausreichend schnell 

25 zu bewerkstelligen ist. Daraus resultierend bewegt sich das 
darzustellende Objekt entlang der vorgegebenen Bahnkurve 
langsam und in sichtbaren Stufen, was ein Unbehagen beim 
Betrachter auslost. 



15 
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GemaS dem Stand der Technik ist eine Antialiasing-Verar- 
beitung hard- bzw. sof twaremaSig nur bei der Kantenglattung 
von als Vektordaten vorliegenden Objekten, z.B. einer Linie 
Oder eines Kreises, Oder bei der Darstellung von Ftillmu- 
stern, die die Wiederholung einer relativ kleinf lachigen 
Grundmusters darstellen, ausreichend schnell durchf uhrbar . 

Zeiger inklusive ihrer Nabe mit beliebigen Farbxnustern und 
Gestalten, wie sie vom Kunden und Designer gewunscht wer- 
den, lassen sich jedoch nur vernunftig als Bitmap darstel- 
len. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Darstellung von Obj ekten 
im Bitmapf ormat auf einer matrixf orinigen Anzeigevorrichtung 
nach Anspruch 1 weist den Vorteil auf, daS es den Online- 
Rechenaufwand zur Darstellung von Objekten im Bitmapformat 
auf einer matrixf ormigen Anzeigevorrichtung erheblich redu- 
ziert und somit mit iiblicher Hardware eine flieSende Dar- 
stellung ohne Sprunge ermoglicht. Beliebige graphische Ob- 
jekte konnen in hoher Qualitat zur Animation herangezogen 
werden. Alle diese Objekte konnen in der allgemeinen Form 
einer Bitmap abgelegt werden und mussen nicht ximstandlich 
vektoriell beschrieben werden. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee be- 
steht darin, daS die zeitauf wendigen Berechnungen offline 



W PCT/DE99/00481 

- 4 - 



im voraus ftir eine bestinunte Anzahl verschiedener Objekt- 
darstellungen entlang einer entsprechenden Bahnkurve durch- 
gefuhrt werden. Die Objektdarstellungen, die so in ortsdis- 
kreten vorverarbeiten Positionen vorliegen, werden als je- 
wexlige Bitmap gespeichert. Wahrend der Laufzeit des Dar- 
stellungsprogramms wird nur die situationsbedingt anzuzei- 
gende Bitmap aus dem Speicher gelesen und angezeigt Dieser 
Bitmap wird zweckmaEigerweise das ebenfalls vorverarbeitete 
und abgespeicherte Hintergrundbild iiberlagert . 

in den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen 
Verf ahrens . 

GemaS einer bevorzugten Weiterbildung wird beim Berechnen 
der Mehrzahl von Bitmaps im voraus eine Filterung zum Zweck 
der Kantenglattung im Ortsbereich durchgef uhrt . Dies hat 
den vorteil, da£ auch diese zeitaufwendige Rechenoperation 
offline durchgef iihrt werden kann. 

GemalS einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird den je- 
weiligen Objektdarstellungen ein zugeh5riges vorberechnetes 
und vorabgespeichertes Hintergrundbild tiberlagert Dies ist 
zweckma^ig, da sich das Hintergrundbild wesentlich seltener 
andert als das Vordergrundbild mit dem entlang der Bahnkur- 
ve beweglichen Objekt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der 
raumliche Unterschied zwischen benachbarten Objektdars tel- 
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lungen entlang der Bahnkurve, die als jeweilige Bitmap vor- 
berechnet und vorabgespeichert sind, wesentlich kleiner als 
die betreffenden Obj ektdarstellungen , Mit anderen Worten 
mu& eine vernunftige Korrelation zwischen zwei benachbarten 
5 Objektdarstellungen entlang der Bahnkurve vorherrschen, da- 
mit vernunftige Ergebnisse erzielbar sind. Ein Gegenbei- 
spiel waren zwei Zeigerstellungen, von denen die eine „12 
Uhr" und die andere „2 Uhr" anzeigt. 

10 Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird zum An- 
zeigen von Objektdarstellungen, die zwischen zwei Objekt- 
darstellungen mit einer jeweiligen vorberechneten und vor- 
abgespeicherten Bitmap liegen, eine paarweise Interpolation 
zwischen den entsprechenden Pixelwerten (Bildpunkten) 

15 durchgefuhrt . Durch solch ein Interpolationsverf ahren kann 
die Objektbahnauf losung beliebig fein gestaltet werden, Au- 
Serdem erspart dies Speicherplatz , der fur die vorberechne- 
ten Bitmaps notwendig ist. 

20 Gemall einer weiteren bevorzugten Weiterbildung liegen die 
Pixelwerte getrennt nach bestimmten Farben, vorzugsweise 
den drei Grundfarben Rot - Gun- Blau, vor und wird die In- 
terpolation fur jede Farbe separat durchgefuhrt. 

25 Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird zur In- 
terpolation der entsprechend der Zwischenlage gewichtete 
Mittelwert fiir jedes Pixel berechnet. Dies entspricht einer 
einfachen linearen Interpolation in Abhangigkeit von der 
Position der Zwischenlage. 
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Gema& einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird eine 
Komprimierung der vorabgespeicherten Bitmapdaten durchge- 
ftihrt. Dies fuhrt insbesondere dann zu einem guten Ergeb- 
nis, wenn groSe Bildflachen mit einem einfarbigen Hinter- 
grund vorhanden sind. 

ZEICHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 



Fig. la eine Bitmap B{i) zur Darstellung eines Zeigers 

Bitmap format auf einer matrixf ormigen Anzeigevor- 
richtung eines Dashboardins truments an einem i- 
ten Punkt einer Bahnkurve; 

Fig. lb eine im Online-Betrieb linear interpolierte Zwi- 
schenbitmap Z(i,a) zur Darstellung eines Zeigers 
im Bitmapformat auf einer matrixf ormigen Anzeige- 
vorrichtung eines Dash-boardins truments an einem 
(i+a)-ten Punkt der Bahnkurve, wobei a = 0,5 ist; 
und 

Fig. Ic eine Bitmap B(i+1) zur Darstellung eines Zeigers 
im Bitmapformat auf einer matrixf ormigen Anzeige- 
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10 



20 



vorrichtung eines Dashboardinstriiments an einem 
benachbarten {i+l)-ten Punkt der Bahnkurve . 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

Im folgenden wird eine Ausf iihrungsf orm des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens zur Darstellung von Objekten iiti Bitmapformat 
auf einer matrixf ormigen Anzeigevorrichtung in Anwendung 
auf eine an Bord eines Kraf tf ahrzeuges befindliche Dashbo- 
ard-Anzeigevorrichtung zur Darstellung eines Zeigers unter 
Bezugnahme auf Fig. la bis Ic erlautert. 



Zunachst erfolgt offline ein Berechnen einer Mehrzahl von 
Bitmaps fiir eine bestimmte Anzahl verschiedener Zeigerdar- 
15 stellungen entlang einer vorbestimmten Bahnkurve. namlich 
beispielsweise entlang einer kreisf ormigen Skala als Hin- 
tergrund. Bereits bei diesen Berechnungen der Mehrzahl von 
Bitmaps im voraus wird eine Filterung zum Zweck der Kan- 
tenglattung im Ortsbereich durchgef iihrt , urn die spateren 
On line -Berechnungen so niedrig wie moglich und damit die 
Anzeigegeschwindigkeit so hoch wie moglich zu gestalten. 



Der raumliche Unterschied zwischen benachbarten Zeigerdar- 
stellungen entlang der Bahnkurve, die als jeweilige Bitmap 
25 vorberechnet und vorabgespeichert sind, ist dabei wesent- 
lich kleiner als die betreffenden Zeigerdarstellungen . Der 
genaue Unterschied muS entsprechend den jeweiligen Zeiger- 
darstellungen von Fall zu Fall optimiert werden. 
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Die berechnete Mehrzahl von Bitmaps wird im voraus in einer 
zur Dashboard-Anzeigevorrichtung gehorigen Speichervorrich- 
tung abgelegt. Dabei muE im allgemeinen ein KoxnpromiS zwi- 
schen zur Verfugung stehenden Speicherplatz und der ge- 
wunschten Feinauf losung getroffen werden. 

im Online-Betrieb erfolgt dann wahrend der Fahrt das Aus- 
fuhren einer Darstellungsverarbeitung mit einer Anzeigese- 
quenz von Zeigerdarstellungen entlang der Bahnkurve durch 
Lesen und Anzeigen entsprechender gespeicherter Bitmaps 
Wenn der Zeiger der Tachometerzeiger ist, wird also jeweils 
d.e der Momentangeschwindigkeit entsprechende Zeiger-Bitmap 
gelesen und angezeigt. 

Die entsprechende Skala, die ein zugehoriges vorberechnetes 
und vorabgespeichertes Hintergrundbild ist, wird dabei der 
Zeigerdarstellung uberlagert . 

Es sei nun beispielshalber angenommen, dag in Fig. la eine 
Bitmap B(i) zur Darstellung des Zeigers im Bitmapformat auf 
der matrixformigen Anzeigevorrichtung des Dashboardins tru- 
ments an einem i-ten Punkt der Bahnkurve, und zwar zur An- 
zeige von 120 km/h, dargestellt ist. 

Weiterhin sei angenommen, daS in Fig. lb eine Bitmap B(i + i) 
zur Darstellung des Zeigers im Bitmapformat auf der matrix- 
formigen Anzeigevorrichtung des Dashboardins truments an ei- 
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nem benachbarten {i+l)-ten Punkt der Bahnkurve, und zwar 
zur Anzeige von 125 kiti/h, darstellt. 

Eine Bitmap zur Darstellung eines Zeigers im Bitmapf oinnat 
5 auf der matrixf ormigen Anzeigevorrichtung des Dashboardin- 
striiments an einem dazwischenliegenden Punkt der Bahnkurve, 
und zwar zur Anzeige von 122,5 kiu/h, ist nicht gespeichert . 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird ein Anzeigen 
10 solch einer Zeigerdarstellung, die zwischen zwei Zeigerdar- 
stellungen mit einer jeweiligen vorberechneten und vorabge- 
speicherten Bitmap liegen, durch eine paarweise Interpola- 
tion zwischen den entsprechenden Pixelwerten durchgef uhrt . 
Dabei werden allgemein die Pixelwerte getrennt nach be- 
15 stimmten Farben, vorzugsweise den drei Grundfarben Rot - 
Gun- Blau, vorliegen und die Interpolation fur jede Farbe 
separat durchgef iihrt . 

Bei diesem Beispiel sei jedoch zur Vereinf achung angenom- 
2 0 men, daS die Zeigerdarstellung jeweils in nur einer Grund- 
farbe vorgenommen wird bzw. dafi die Werte fur alle drei 
Grundfarben gleich sind. Die dabei auftretenden 2 56 Werte 
liegen zwischen 0 und 255. 0 bezeichnet dabei den dunkel- 
sten und 255 den hellsten Wert. Weiterhin sei erwahnt, dag 
2 5 aus Ubersichtlichkeitsgrunden nicht alle Pixelwerte in die 
Bitmaps der Fig. la bis Ic eingetragen sind. 

Fig. lb ist eine im Online-Betrieb linear interpolierte 
Zwischenbitmap Z{i,a) zur Darstellung des Zeigers im Bit- 
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mapformat auf der matrixf ormigen Anzeigevorrichtung des 
Dashboardinstruments an einem (i+a)-ten Punkt der Bahnkur- 
ve, wobei hier a = 0,5 ist, denn 122,5 km/h liegt genau in 
der Mitte zwischen 12 0 km/h und 12 5 km/h. 

Die Pixelwerte Z„^{i,a) der Zwischenbitmap Z(i,a) lassen 
sich also f olgendermafien berechnen: 

Zmn(i,a) = (i-a) * B:^(i) + a * B^(i + l) 

wobei m der Zeilenindex und n der Spaltenindex ist. Die Pi- 
xelwerte Z^(i,a) sind also hier gerade die Mittelwerte der 
Pixelwerte B^(i) und B:nn(i+1). 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines 
bevorzugten Ausf Qhrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfSltige Weise mo- 
dif izierbar . 



insbesondere ist anstelle der obigen linearen Interpolati 
selbstverstandlich jegliche andere Interpolation moglich. 



on 



son- 



Auch ist die Interpolation nicht unbedingt notwendig, 
dern hangt von der Speicherkapazitat und der gewtinschten 
Feinauflosung ab. Beispielsweise ist es nicht notwendig, 
unterhalb einer bestirranten Schwelldif f erenz , eine Interpo- 
lation durchzufuhren, welche im obigen Beispiel 1 km/h be- 
tragen konnte. 
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Urn Speicherplatz zu sparen, kann man sich einer Komprimie- 
rung/Dekomprimierung der der vorabgespeicherten Bitmapda- 
ten, also Zeigerdaten und/oder Hintergrunddaten bedienen. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Verfahren zur Darstellung von Objekten im Bitmapf ormat 
auf einer matrixf ormigen Anzeigevorrichtung mit den Schrit- 
ten : 

Berechnen einer Mehrzahl von Bitmaps fur eine bestiimnte An- 
zahl verschiedener Obj ektdarstellungen entlang einer vorbe- 
stimmten Bahinkurve im voraus ; 

Abspeichern der Mehrzahl von Bitmaps im voraus; und 

Ausfiihren einer Darstellungsverarbeitung mit einer Anzeige- 
sequenz von Objektdarstellungen entlang der Bahnkurve durch 
Lesen und Anzeigen entsprechender gespeicherter Bitmaps. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
beim Berechnen der Mehrzahl von Bitmaps im voraus eine Fil- 
terung zum Zweck der Kantenglattung im Ortsbereich durchge- 
fiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, da£ den jeweiligen Objektdarstellungen ein zugehoriges 
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15 



20 



vorberechnetes und vorabgespeichertes Hintergrundbild uber- 
lagert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1,2 Oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der raumliche Unterschied zwischen benachbar- 
ten Objektdarstellungen entlang der Bahnkurve, die als je- 
weilige Bitmap vorberechnet und vorabgespeichert sind, we- 
sentlich kleiner ist als die betreffenden Objektdarstellun- 
gen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS zum Anzeigen von Objektdarstel- 
lungen, die zwischen zwei Objektdarstellungen mit einer je- 
weiligen vorberechneten und vorabgespeicherten Bitmap lie- 
gen, eine paarweise Interpolation zwischen den entsprechen- 
den Pixelwerten durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Pixelwerte getrennt nach bestimmten Farben, vorzugswei- 
se den drei Grundfarben Rot - Gun- Blau, vorliegen und die 
Interpolation fur jede Farbe separat durchgefuhrt wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zur Interpolation der entsprechend der Zwischenlage gewich- 

25 tete Mittelwert fur jedes Pixel berechnet wird. 

8. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Komprimierung der vorabge- 
speicherten Bitmapdaten durchgefuhrt wird. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daS es auf eine an Bord eines Kraft- 
fahrzeuges befindliche Dashboard-Anzeigevorrichtung zur 
Darstellung eines Zeigers angewendet wird. 
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Fig. lb 
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